
e2R(e-Research Review)

✚ 연구기간
2017년 1월 ~ 2017년 12월

✚ 핵심단어
미끄러져 넘어짐, 운반자세, 
요구마찰계수

✚ 연구과제명
작업자세에 따른 미끄러짐 위험성 
연구

중량물 
인력운반 자세별 
미끄러져 넘어질 
위험성 변화

연구리뷰

•  산업현장에서 발생하는 업무상 사고 중 발생형태별로 넘어짐
재해가 여전히 가장 많이 발생하고 있으며 넘어짐 재해의 약 
35%가 미끄러져 넘어지는 형태로 발생하고 있음

•  미끄러져 넘어짐은 주로 한 위치에서 다른 위치로의 이동을 위한 
보행 중 발생하기 때문에 산업현장에서는 일반 보행뿐만 아니라 
중량물 운반, 대차 끌기, 밀기 등 보행 중 특정 자세로 이동하는 
경우 미끄러져 넘어질 위험성이 정상 보행과 다를 것으로 예상됨

•  따라서 작업장에서 미끄러져 넘어짐 재해를 예방하기 위해 중량물 운반 자세별 신발과 바닥 사이 
마찰계수 변화에 따른 미끄러져 넘어질 위험성을 분석함

1. 운반자세별 미끄러져 넘어질 위험성의 변화

•  미끄러져 넘어짐재해는 주로 이동이나 중량물을 운반하는 등 보행 중에 발생함. 따라서 OWAS*
기반의 작업자세 중 보행 시 취할 수 있는 작업자세와 중량물 운반자세에 대하여 지면반력 측정과 
동작분석을 통해 미끄러져 넘어질 위험성을 요구마찰계수(RCOF : Required Coefficient of 
Friction) 기반으로 분석함
* OWAS : 인간공학적 작업자세 평가법 중 하나, Ovako Working Analysis System

| 그림 1 |  중량물 운반자세

•  일반 보행에 필요한 요구마찰계수에 대하여 중량물 운반하기 자세 변화에 따른 요구마찰계수 
변화는 통계적으로 유의성이 부족하였고 밀기 끌기 자세에서는 충분한 유의성이 나타남

•  각각의 개별 자세에서의 통계적 유의성이 없다 하더라도 자세의 변화에 따른 체질량 중심과 
지면에서 발생하는 족압력 중심 사이의 각도변화는 높은 상관성을 나타냄

•  따라서 물, 세제수용액, 기름 등에 의해 작업장 바닥이 오염되어 있는 환경에서는 작은 요구
마찰계수의 변화에도 미끄러져 넘어질 확률이 높아질 수 있는 점을 감안하면 작업자세의 변화가 
미끄러짐 사고 발생 가능성을 높일 수 있음

2. 중량물 운반시 미끄러짐 사고 예방 방안

•  미끄러짐 사고를 예방하기 위해 권장되는 작업자세로는 체질량 중심이 과도하게 낮아지는 것을 
방지하는 방법과 족압력 중심이 체질량 중심과 멀어지는 것을 방지하는 방법으로 구분할 수 
있으며 연구 결과에 따라 권장되는 작업자세를 정리하면 다음과 같음
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연구배경

주요 연구내용

•  관련 학회 발표 학술지 게재를 통한 홍보와 업종별 넘어짐 재해예방 교육 자료로 활용함으로써 
운반작업 중 미끄러져 넘어져 발생하는 재해예방에 기여할 것으로 기대됨

연구 활용방안

•  일반적으로 올바른 작업자세나 운반자세는 근골격계 질환을 예방하기 위해 권고되는 만큼, 
미끄러져 넘어짐 사고 예방을 위한 올바른 작업자세에 대한 교육 및 작업환경개선에 관한 정보를 
보급할 필요가 있음

•  측정장비를 이용하여 미끄러짐 위험성을 측정할 필요가 없고 체질량 중심이 과도하게 낮아지는 
작업자세를 쉽게 유추할 수 있어 관련 지식의 전파 및 교육 효과가 클것으로 기대됨

연구의 시사점

| 그림 2 |  보행 중 체질량중심 - 족압력중심 각도 | 그림 3 |  요구마찰계수와 체질량중심 - 족압력중심 각도 상관성

미끄러져 넘어짐 재해

넘어짐 재해의

35%

➎  족압력 중심이 체질량 중심과 멀어지지 않게 하는 방법으로는 중량물 운반시 보폭을 좁히고 
걷는 속도를 줄여 운반한다.

➍  대차 이용시 과도하게 중량물을 적재하여 운반할 경우 상체를 굽히게 돼 체질량 중심이 
낮아지고 다리사이 각도가 커지는 등 족압력 중심이 신체로부터 멀어지게 되므로 중량물을 
과도하지 않게 적재하여야 한다.

➊  체질량 중심이 낮아지는 것을 방지하는 방법으로 자신의 몸무게 보다 과도하게 무거운 
중량물을 골반 아래로 잡고 운반하는 자세는 피하고 되도록 골반 중심에 가깝게 중량물을 
견고하게 잡아 중량물을 운반한다.

➋  중량물 운반시에 한손으로 들고 이동한다거나 양손으로 두개의 
물건을 신체의 양 옆으로 들고 운반하는 자세는 피하고 양손으로 
중량물을 신체의 앞으로 잡고 운반한다.

➌  작업용 대차는 작업자의 상체가 굽혀지지 않도록 작업자의 가슴과 허리사이 높이에 손잡이가 
있는 대차를 사용한다.


